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クラミドモナス (Chlamydomonas reinhardtii) には 2つのアクチン遺伝子（以下それぞれをアクチン、NAP
と呼ぶ）が存在する。アクチンは高等動植物のアクチンとよく似た配列（アミノ酸配列で約 90%の相同性）を持
ち、間期の細胞質や分裂期の分裂溝部分に局在する。有性生殖の際に形成される接合管と呼ばれる構造にもアク
チンの線維束が含まれる。またアクチンは、一部の鞭毛ダイニン内腕の軽鎖としてもはたらくことが知られてい
る。一方、NAPはアクチンに対してアミノ酸配列の相同性が 64%と低い非保守的なアクチンである。NAPは野
生株ではほとんど発現しないが、アクチン遺伝子欠失変異株 (ida5) においては高発現し、分裂溝や一部のダイ
ニン内腕軽鎖に含まれ、アクチンの機能を部分的に代替する。また野生株においても、新生鞭毛と接合管内にNAP
が一過的に局在することがわかっている。しかし、NAP の欠損株が得られていないため、NAP の正確な機能に
ついてはわかっていない。 
 
アクチンと NAP の一次構造を比較すると、両者で異なるアミノ酸残基は分子内に散在し、特定の領域に変異
が集中しているわけではない。一方両者の等電点は、アクチンが約 5.3であるのに対し、NAPは約 5.6および 5.7
と大きく異なる。クラミドモナスに近縁のボルボックス目に属するいくつかの生物種において、アクチンホモロ
グと NAP ホモログの配列が判明している。全長アミノ酸配列が得られている 4 生物種のアクチンホモログを比
較すると、互いに 96%以上の相同性を持ち、計算上の等電点は全て 5.2付近である。一方で、全長アミノ酸配列
が得られている 4 生物種の NAP ホモログは、互いの相同性が 67%～82%と低い。それにもかかわらず、各配列
から予想される等電点は全て 5.4～5.5 の範囲であり、アクチンより 0.2～0.3 高いという共通性がある。これら
のことから、アクチンと NAP の機能的差異はタンパク質の表面電荷等の電気的性質によるものであり、アクチ
ンとNAPの等電点が異なることが機能的に重要である可能性が示唆される。もしそうであれば、NAPに固有の
電荷アミノ酸部位を改変し、等電点をアクチンに近づければ、その NAP はアクチンに類似した機能を持つよう
になるのではないかと考えた。 
 
そこで本研究では、NAP 遺伝子配列に 3 箇所の点突然変異を施し、アクチンに近い等電点を持つようにした
改変型NAP遺伝子を作成した。そしてこの改変型NAP遺伝子をアクチン欠損株と鞭毛ダイニン外腕欠損株 oda6 
との二重変異株である oda6×ida5tに導入した。先行研究により、野生型のアクチン遺伝子を ida5株に導入する
と、アクチンの機能が回復し、遺伝子導入株は野生株とほぼ同じ表現型を示すことがわかっている。一方、野生
型 NAPをコードする遺伝子を ida5株に導入しても、遺伝子導入株の表現型は親株とほとんどど変わらない。ア
クチンに近い等電点をもつ改変型 NAP 遺伝子導入株の表現型がどの程度野生型に近づくかを評価することによ
り、NAP とアクチンの機能的差異がタンパク質の表面電荷等の電気的性質による可能性を検討することにした。 
 
改変型 NAP 遺伝子をアクチン欠損株 (oda6×ida5t) に導入したところ、この遺伝子が染色体中に組み込まれ
た株が 3株得られた。しかしこれらの遺伝子導入株において、運動性等の表現型は親株と変わらなかった。この
うち、D-4 株においては鞭毛内に改変型 NAP の発現が認められた。しかし、全細胞から調製したサンプルでは
改変型 NAPの発現は確認できなかったので、改変型NAPは主に鞭毛ないに存在しており、細胞質中にはほとん
ど存在しないと考えられる。アクチンは主要内腕分子種 (a〜g) のうち、ｆを除く 6 分子種の軽鎖としてダイニ
ン複合体に含まれる。アクチン欠損株である ida5 では a、c、d、e の４分子種を欠損し、b と g は NAP を軽鎖
として軸糸内に存在する。仮に改変型NAPがアクチンと同等に機能するならば、D-4株では ida5株で欠失する
分子種 a, c, d, eが回復し、その結果運動性が上昇することが期待された。しかし今回、鞭毛軸糸内に改変型NAP
遺伝子を発現する D-4株においても、運動性の回復は認められなかった。遊泳速度等、今後精査の必要があるが、
D-4株の運動性が親株と同程度ならば、鞭毛内で発現した改変型 NAPはアクチンと同等ではなく、元のNAPと
同様に分子種 bとｇの軽鎖としてのみ機能すると考えられる。あるいは、改変型 NAPを軽鎖とする b, g以外の
ダイニン複合体が D-4株の鞭毛中内に形成されているとするならば、それらのダイニン複合体には運動活性がな
いという可能性も考えられる。 
 
アクチンと NAP の機能的差異を生じさせる境界がどこにあるのかは、興味深い問題である。今回解析した改
変型NAPでは導入株に顕著な変化は見られなかったが、今後、NAP型に改変したアクチンをはじめ、様々な程
度に両者を組み合わせたキメラ遺伝子を細胞に導入したときの影響を解析することにより、両者の細胞内機能の
違いが明らかになるものと期待される。 
